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RESUMO

O estudo avaliou os efeitos da inoculacdo in ovo de glicina e taurina sobre o pintinho de um
dia. Considerando a crescente pressdao por maior eficiéncia produtiva na avicultura e a
importancia do periodo perinatal para o desempenho futuro das aves, investiga-se o potencial
desses aminoacidos como moduladores metabdlicos aplicados ainda na fase embrionaria.
Foram utilizados um total de 42 ovos férteis da linhagem Hy-Line W-80, distribuidos
aleatoriamente em trés grupos experimentais: controle (solugdo salina tamponada), glicina (3
mg/ovo) e taurina (95 mg/ovo). Entre o 18° ¢ 0 19° dia de incubagdo, administraram-se 100 pL
das respectivas solu¢des na cavidade amniotica. Apds a eclosdo, avaliaram-se o peso corporal,
qualidade neonatal e taxa de eclosdo. Os dados foram analisados por meio do teste estatistico
[ANOVA/Teste t], adotando-se nivel de significancia de 5%. Os resultados demonstraram que
a inoculacdo in ovo de glicina e taurina ndo afetou negativamente o desenvolvimento
embrionario. Nao foi observada diferencga significativa no peso corporal ao nascimento entre 0s
grupos tratados e o controle (p > 0,05). A taxa de eclosdo foi de 100% nos grupos Controle e
Glicina, enquanto o grupo Taurina apresentou taxa de 85,7%, mas sem diferenca estatistica. As
médias de peso permaneceram semelhantes entre os grupos, indicando auséncia de efeito direto
dos aminoacidos sobre o crescimento embrionario final nas condigdes experimentais adotadas.
Concluiu-se que a técnica se mostrou segura, porém ndo promoveu alteragdes significativas no

desempenho inicial ao nascimento.

Palavras-chave: inocula¢do in ovo; glicina; taurina; desenvolvimento embrionario; linhagem

de postura.



ABSTRACT

The study evaluated the effects of in ovo glycine and taurine inoculation on day-old chicks.
Given the increasing pressure for higher productive efficiency in poultry science and the critical
importance of the perinatal period for future performance, the potential of these amino acids as
metabolic modulators applied during the embryonic stage was investigated. A total of 42 fertile
eggs from the Hy-Line W-80 strain were randomly distributed into three experimental groups:
control (buffered saline), glycine (3 mg/egg), and taurine (95 mg/egg). Between the 18th and
19th days of incubation, 100 uL of the respective solutions were administered into the amniotic
cavity. After hatching, body weight, neonatal quality, and hatchability were evaluated. Data
were analyzed using [ANOVA/t-test] with a 5% significance level. The results demonstrated
that in ovo inoculation of glycine and taurine did not negatively affect embryonic development.
No significant differences were observed in body weight at hatch between the treated groups
and the control (p > 0.05). The hatchability rate was 100% in the Control and Glycine groups,
whereas the Taurine group showed a rate of 85.7%, with no statistically significant difference.
Mean body weights remained similar across groups, indicating the absence of a direct effect of
these amino acids on late embryonic growth under the experimental conditions adopted. It was
concluded that the technique proved to be safe, although it did not promote significant changes

in initial performance at hatch.

Keywords: in ovo feeding; glycine; taurine; embryonic development; laying hens
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1 INTRODUCAO

A avicultura consolidou-se como um dos principais segmentos da produ¢ao mundial de
proteina animal, desempenhando papel estratégico na seguranga alimentar € na economia global
(Bist et al., 2024). Os avangos em melhoramento genético, nutricdo ¢ manejo possibilitaram
expressivo incremento na eficiéncia produtiva das linhagens comerciais (Cao et al., 2024).
Contudo, a intensificacdo produtiva resultante desse progresso elevou substancialmente as
exigéncias metabolicas das aves, aproximando-as de seus limites fisioldgicos, especialmente
durante fases criticas do desenvolvimento (Korver, 2023).

No periodo embriondrio, o desenvolvimento da ave depende exclusivamente dos
nutrientes previamente depositados no ovo fértil. Embora a composi¢ao nutricional do ovo seja
biologicamente eficiente, determinadas fases do desenvolvimento apresentam limitagdes na
disponibilidade de substratos especificos, particularmente no periodo pré-eclosido,
caracterizado por elevada demanda energética, intensificacao da gliconeogénese, mobilizagao
das reservas vitelinicas e aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio (Uni; Yadgary;
Yair, 2012). Essas alteragdes metabolicas podem comprometer a viabilidade embrionaria,
elevar a mortalidade tardia e impactar negativamente a qualidade neonatal.

Diante desse cenario, a inoculagao de solugdes in ovo tem sido amplamente investigada
como estratégia para modular o metabolismo embriondrio e otimizar o desempenho pos-
eclosdo. A administragdo de nutrientes por essa via visa ampliar a disponibilidade de substratos
energéticos e funcionais durante o periodo de maior exigéncia metabolica, favorecendo o
desenvolvimento embrionario e a adaptagdo a transicao para a vida extraembriondria (Miranda
etal., 2021).

Evidéncias cientificas indicam que a administragdo in ovo de aminodcidos pode
contribuir para a imunocompeténcia, estimular a sintese proteica, auxiliar no transporte de
nitrogénio e participar de vias metabdlicas essenciais, incluindo a sintese de nucleotideos
(Bhanja et al., 2005; 2012; Ohta et al., 2001; Sogunle et al., 2020). Além disso, esses compostos
podem atuar como substratos energéticos alternativos durante o periodo pré-eclosdo, fase
marcada por intensa demanda metabolica (Van der Wagt et al., 2020).

A glicina, classificada como aminoacido funcional, desempenha papel relevante na
sintese proteica, na formagao de colageno e na producao de glutationa, sendo fundamental para
a manuten¢do do equilibrio redox celular e para o adequado desenvolvimento estrutural em

fases de crescimento acelerado (Li; Wu, 2018; Wu, 2013). Sua participa¢do no metabolismo
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antioxidante e na homeostase energética reforca seu potencial como nutriente estratégico
durante o desenvolvimento embrionario.

A taurina ¢ um aminoacido sulfonado reconhecido por sua atividade antioxidante e por
sua atuagdo na estabilizacdo de membranas celulares, na osmorregulacdo e na modulagao de
processos inflamatorios e metabdlicos. Estudos recentes demonstram que sua suplementacao
pode atenuar o estresse oxidativo, melhorar parametros hematologicos e intestinais e reduzir
danos celulares associados a desafios imunologicos (Xing et al., 2021; Han et al., 2020;
Sandoghdar et al., 2024). Essas propriedades sugerem potencial beneficio de sua administragao
durante fases de elevada exigéncia metabdlica.

Apesar do crescente nimero de estudos envolvendo a aplicacdo de aminodacidos in ovo,
ainda sdo limitadas as evidéncias acerca dos efeitos especificos da glicina e da taurina
administradas de forma isolada, sobretudo em linhagens de postura. Considerando que essas
aves apresentam dindmica metabdlica distinta das linhagens de corte, torna-se relevante
investigar a contribui¢do individual desses aminodcidos sobre pardmetros relacionados a
eclodibilidade e a qualidade neonatal.

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
inoculacdo in ovo de glicina e taurina, administradas entre o 18° ¢ 19° dia de incubagao, sobre
a taxa de eclosdo, qualidade neonatal e peso corporal ao nascimento de aves de linhagem
poedeira. Hipotetiza-se que a suplementagdo in ovo desses aminodcidos possa melhorar o

desempenho neonatal sem comprometer a eclodibilidade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Avicultura e desempenho inicial

A avicultura brasileira tem consolidado sua importancia estratégica para a economia
nacional. De acordo com o ultimo relatorio anual da Associacdo Brasileira de Proteina Animal
(Associagdo Brasileira de Proteina Animal, 2025), o setor atingiu, em 2024, o maior volume de
producao de carne de frango e de ovos da ultima década. Esse desempenho ¢ impulsionado
tanto pelo mercado externo, que absorveu 35,36% do volume total de carne de frango
produzida, quanto pelo robusto consumo interno de ovos, para o qual se destinou 99,14% da
producao nacional (Associagdo Brasileira de Proteina Animal, 2025).

Nesse contexto, observa-se expressivo investimento no melhoramento genético avicola
com o intuito de maximizar a produ¢ao de ovos, o ganho de peso e a conversao alimentar (Vale,
2014). Entretanto, essa selecao intensiva resultou em um aumento das demandas metabolicas e
nutricionais das aves. Considerando que o embrido depende exclusivamente dos nutrientes
depositados no ovo pela matriz, qualquer desequilibrio na oferta de substratos energéticos e
estruturais pode comprometer processos fundamentais de crescimento e diferenciagdo celular,
refletindo-se em aumento da mortalidade embrionaria tardia e redu¢do da qualidade (Uni;
Ferket, 2004).

O desempenho inicial das aves de postura esta diretamente relacionado a qualidade do
desenvolvimento embriondrio € ao peso ao nascimento, fatores determinantes para o sucesso
produtivo no periodo pos-eclosdo (Souza, 2022). O periodo perinatal, que compreende os
ultimos dias antes da eclosdo e os primeiros dias apds o nascimento, ¢ considerado uma fase
critica no desenvolvimento dos pintinhos. Nessa fase ocorre transicdo progressiva do
metabolismo predominantemente lipidico, sustentado pelas reservas vitelinicas, para maior
dependéncia de substratos glicidicos, além da maturagdo estrutural e funcional do trato
gastrointestinal, ativacdo do sistema imune e adaptagdo a alimentacdo exogena (Kpodo;
Weglarz, 2023). A eficiéncia dessas adaptagdes influencia diretamente o vigor neonatal, a
capacidade de absor¢do de nutrientes e a sobrevivéncia inicial.

Diante dessas exigéncias metabdlicas, a tecnologia de inoculagdo in ovo, possibilita a
administracao de substancias bioativas diretamente em embrides durante o desenvolvimento
embriondrio, representa uma estratégia promissora para atender as exigéncias nutricionais e

fisiologicas do periodo perinatal (Das; Mishra; Jha, 2021).
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Estudos indicam que a suplementagao in ovo pode promover maior maturagao intestinal,
aprimorar a resposta imunologica e otimizar o aproveitamento de nutrientes no periodo pos-
eclosdo (Gongalves et al., 2020). Esses efeitos estdo associados a modulagdo do metabolismo
energético e proteico, ao estimulo do trofismo da mucosa intestinal e ao fortalecimento dos
mecanismos antioxidantes celulares. Como consequéncia, observa-se melhora na qualidade
neonatal, maior uniformidade dos pintinhos e potencial reducao da mortalidade inicial, aspectos

fundamentais para a sustentabilidade produtiva do sistema avicola (Alves et al., 2020).

2.2 Inoculacio in ovo de nutrientes

Nos ultimos anos, intensificou-se o interesse por estratégias capazes de suplementar o
embrido com nutrientes além daqueles originalmente depositados no ovo pela ave matriz
(Peebles, 2018). Essa abordagem, conhecida como inoculagdo in ovo, consiste na administracao
direta de substancias nutritivas no interior do ovo, durante o periodo de incubagdo, em
momentos que variam conforme o objetivo da interven¢do e a natureza do produto utilizado,
com o objetivo de otimizar o desenvolvimento embrionario (Das; Mishra; Jha, 2021).

O desenvolvimento embriondrio constitui um processo continuo ¢ altamente regulado,
caracterizado por periodos especificos de intensa atividade metabdlica, crescimento celular e
diferenciagdo tecidual (Givisiez et al., 2020). Em determinadas fases da incubagdo, podem
surgir limitagdes associadas a oferta de nutrientes (Uni; Ferker, 2004), a adequada formagao
estrutural dos 6rgdos, ao amadurecimento funcional do trato gastrointestinal (Uni ef al., 2005)
e a preparacao do sistema imune para os desafios do periodo pds-eclosdo (Alabi et al. 2020).
Apods o nascimento, o pintinho ainda utiliza os nutrientes remanescentes do saco vitelino,
enquanto seu sistema digestorio passa por ajustes fisioldgicos necessarios para a utilizagdo
eficiente da dieta exdgena (Van der Wagt et al., 2020).

A primeira semana de vida € reconhecida como etapa determinante para a consolidacao
do desempenho produtivo das aves comerciais (Wang et al., 2020). Alteragdes ou deficiéncias
nesse periodo podem comprometer a conversdo alimentar, reduzir a resisténcia a agentes
patogénicos e impactar negativamente o crescimento (Uni; Ferket, 2004). Parte dos pintinhos
recém-eclodidos apresenta dificuldades em superar essa fase de transicdo metabolica e
fisiologica (Kpodo; Weglar, 2023).

Nesse contexto, a inoculag@o in ovo configura-se como uma estratégia de intervengao
ainda durante a incubagdo, podendo ser aplicada em diferentes momentos, conforme as

caracteristicas do composto administrado e os objetivos experimentais (Peebles, 2018). No caso
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da suplementagdo com aminodcidos, como glicina e taurina, objetiva-se oferecer suporte
adicional ao metabolismo energético e proteico, favorecer a maturagdo intestinal e contribuir
para a modulagao de respostas fisiologicas essenciais ao periodo perinatal (Mierzejewska et al.,
2024; Know et al., 2024). A absor¢ao dessas substancias ocorre principalmente por meio da
ingestdo do liquido amnidtico pelo embrido nos dias finais de incuba¢do, quando o trato
gastrointestinal ja se encontra funcional (Uni; Ferket, 2004), permitindo que os compostos
participem ativamente da sintese proteica, do metabolismo energético e da regulagao celular
ainda na fase embrionaria (Das; Mishra; Jha, 2021).

Estudos demonstram que a suplementagao in ovo pode estimular o desenvolvimento das
vilosidades intestinais, aumentar a atividade de enzimas digestivas ¢ aprimorar a capacidade
absortiva do trato gastrointestinal (Yu et al., 2024; Hou; Tako, 2018; Moran, 2007). Além disso,
intervencoes realizadas aos 18 dias de incubagdo, como a administragao de simbiodticos na
cavidade amnidtica, mostraram melhora na resposta imunologica ¢ modulagdo positiva da
microbiota intestinal (Duan et al., 2021), evidenciando que a técnica pode influenciar

precocemente o desenvolvimento do sistema imune ¢ a adaptagdo pos-eclosao.

2.3 Desenvolvimento embrionario

O desenvolvimento embrionario aviario pode ser dividido, de forma didatica, em trés
periodos correspondentes aos tercos da incubagdo. Durante o primeiro terco (0—7 dias), ocorre
a organogénese inicial, com intensa proliferacdo celular e diferenciagdo dos folhetos
germinativos, estabelecendo-se as bases estruturais dos principais sistemas organicos (Vilches-
Moure, 2019). No segundo terco (8—14 dias), observa-se crescimento acelerado e progressiva
diferenciagdo funcional de 6rgaos como figado, musculatura esquelética e trato gastrointestinal,
acompanhados por aumento da atividade metabolica e da sintese proteica. No terco final (15—
21 dias), o embrido atinge seu crescimento maximo, intensifica a deposi¢do de tecidos corporais
e passa por maturagdo funcional, especialmente do sistema digestorio, preparando-se para a
transicao ao periodo pds-eclosdo (Moran, 2007).

O amnio ¢ um anexo embriondrio constituido por ectoderme e folheto parietal da
mesoderme, composto por uma cavidade preenchida de liquido amnidtico. Essa estrutura
envolve completamente o embrido e exerce funcgdes essenciais, como a protecdo contra
impactos mecanicos, preven¢ao da desidratacdo e manuten¢do de um ambiente adequado para
o desenvolvimento embriondrio (Moreira, 2015). Além de seu papel protetor, o liquido

amniotico passa a desempenhar funcdo nutricional nos dias finais de incubagao.
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Nos estagios finais da incubacao, aproximadamente a partir do 17° dia de incubagdo, o
embrido passa a ingerir o liquido amniético, que ¢ direcionado ao trato gastrointestinal,
permitindo que nutrientes ali presentes sejam absorvidos antes da eclosdao (Uni et al., 2004;
Omede et al., 2017). Nesse periodo, observa-se crescimento acelerado do embrido e redugao
progressiva do volume da cavidade amniotica, conforme ilustrado na Figura 1, que compara os
dias 15 e 20 de incubagao.

Figura 1 - Estagios do desenvolvimento embrionario avidrio aos 15 e 20 dias.

Allantaiz

Amnion

Fonte: Adaptado de Smith (1914, p. 6-7).

Em estudos envolvendo a suplementacao in ovo, a cavidade amniotica tem sido o local
de eleicdo para a inoculacdo, apresentando resultados consistentes (Peebles, 2018). Essa
escolha decorre, principalmente, da facilidade de acesso a cavidade amniotica por volta do 18°
dia de incubagdo e do consumo fisioldgico natural desse conteido, promovendo contato direto
com o epitélio intestinal em maturagdo, o que a torna uma via estratégica (Elliott ez al., 2018).

Dessa forma, preferencialmente, a administragdo de aminoacidos € realizada através do
amnio a partir do 18° dia de incubagado, periodo em que o embrido inicia a ingestdo ativa do
liquido amnioético (Das; Mishra; Jha, 2021). A inoculagdo pode ser realizada por inje¢do manual
ou por sistemas automatizados de incubatérios comerciais, sendo o momento ideal determinado
pela espécie, do sistema de incubagdo e do objetivo terapéutico ou nutricional da substancia

administrada (Peebles, 2018).
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Apesar dos avangos na técnica de administragao in ovo, ainda sdo escassos os estudos
conduzidos especificamente em linhagens de galinhas poedeiras, uma vez que a maior parte das
pesquisas disponiveis se concentra em frangos de corte. Alguns trabalhos realizados com
poedeiras no 17,5° e 18,5° dia de incubacdo, utilizando a via intra-amnidtica, demonstraram
resultados promissores quanto ao desenvolvimento embrionario e a eclodibilidade. No entanto,
considerando as particularidades metabdlicas e fisiologicas das aves de postura, ainda sdo
necessarias investigacdes adicionais para estabelecer protocolos especificos e padrdes
comerciais seguros para essa categoria, bem como para compreender os efeitos a curto prazo
da inoculacdo in ovo sobre o desempenho neonatal e produtivo dessas linhagens (Dai ef al.,

2020; Duan et al., 2021).

2.4 Aminoacidos

Os aminoacidos constituem as unidades estruturais das proteinas e exercem fungdes
essenciais no metabolismo animal, participando ndo apenas da sintese proteica, mas também da
producdo de energia, da sintese de hormodnios, neurotransmissores e diversos compostos
nitrogenados. Do ponto de vista nutricional, classificam-se em essenciais, que devem ser
fornecidos pela dieta, e ndo essenciais, que podem ser sintetizados pelo organismo em
quantidades (Wu, 2018; McDonald, 2011).

No ovo, a clara e a gema apresentam elevada concentragdo de proteinas, constituindo as
principais reservas nitrogenadas disponiveis para o desenvolvimento embrionario. Diversas
proteinas estruturais e funcionais ja foram descritas em ambas as fragdes como a ovalbumina,
a ovotransferrina e o ovomucoide na clara, além da lipovitelina e da fosvitina na gema (Réhault-
Godbert et al., 2019; Sarantidi et al., 2023). Durante a incubagdo, essas proteinas sdo
progressivamente degradadas, liberando aminoacidos que serdo utilizados na formacdo de
novos tecidos e na manuten¢ao do metabolismo embrionario (Uni; Yadgari; Yair, 2012).

Os aminoacidos liberados participam de processos fundamentais, incluindo sintese de
proteinas estruturais, crescimento muscular, formagao de 6rgaos, transporte e metabolismo de
nitrogénio, sintese de nucleotideos e atuacdo como substratos gliconeogénicos em fases de
maior demanda energética. Além disso, exercem papel relevante no suporte ao sistema imune
embrionario (Van der Wagt et al., 2020).

Parte do contetido proteico da gema corresponde a imunoglobulinas maternas,
sintetizadas pela galinha e depositadas durante a formac¢do do ovo (Réhault-Godbert et al.,

I3

2019). A manutencdo da integridade dessas proteinas ¢ essencial para a transferéncia de
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imunidade passiva ao pintinho. Contudo, no periodo final da incubagao, especialmente durante
o esfor¢o metabolico associado a eclosdo, pode ocorrer maior utilizagdo de aminoacidos como
substratos energéticos via gliconeogénese. Caso o suprimento energético seja limitado, esse
desvio metabolico pode comprometer a disponibilidade de aminoacidos para fungdes
estruturais e imunologicas (Alves et al., 2020).

Durante a incubacao, sdo liberados tanto aminodcidos essenciais quanto nao essenciais,
incluindo a glicina, que participa ativamente da sintese proteica e de vias metabolicas
associadas ao crescimento embriondrio (Wang et al., 2013). Além disso, determinados
aminoacidos atuam como precursores de compostos bioativos, como a taurina, associada a
modula¢do do estresse oxidativo, estabilizagdo de membranas celulares e regulagdo do
metabolismo energético (Surai et al., 2020).

Estudos indicam que estratégias nutricionais envolvendo a administragdo de
aminoacidos ainda durante a incubagdo podem influenciar positivamente o crescimento inicial,
a conversao alimentar e a viabilidade dos pintinhos no periodo pés-eclosdo (Souza, 2022). Além
disso, observa-se aumento no consumo de ragdo e fortalecimento da imunidade celular e
humoral (Banja; Subtrat, 2005).

Em um estudo conduzido por Bhanja e Subtrat (2005), a inoculagdo in ovo de misturas
contendo glicina e prolina, bem como combinagdes contendo lisina, metionina e cisteina,
resultou em melhorias no desempenho inicial das aves. Esses resultados sugerem que os
aminodcidos administrados por via in ovo podem atuar de forma eficaz como moduladores
metabodlicos e imunologicos, contribuindo para o melhor desempenho das aves nos primeiros

dias de vida.

2.5 Glicina

A glicina ¢ classificada como um aminoacido ndo essencial para aves, pois pode ser
sintetizada de forma endogena a partir de precursores como treonina, serina, colina e
hidroxiprolina por meio de metabolismo interorganico, envolvendo principalmente o figado e
os rins (Wang et al, 2013; Li; Wu, 2018). Embora tradicionalmente classificada como
aminoacido ndo essencial, a glicina tem sido considerada condicionalmente essencial na
nutri¢ao avicola, uma vez que a sintese endégena pode ndo suprir adequadamente as exigéncias
metabolicas, especialmente em aves jovens ou sob condi¢des de rapido crescimento (Siegert;

Rodehutscord, 2019).
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A glicina representa uma parcela significativa do total de aminoacidos (AAs) que
compdem o coldgeno, proteina estrutural fundamental nos animais, responsdvel pela
manutengao da resisténcia e integridade de tecidos conjuntivos como 0ssos, pele, cartilagens e
vasos sanguineos (Li; Wu, 2018). Dessa forma, sua disponibilidade adequada ¢ determinante
para a formagao tecidual e o crescimento corporal.

Além de sua fungdo estrutural, a glicina participa ativamente de diversas vias
metabolicas, sendo reconhecida como um metabolito essencial no metabolismo de um carbono
(Cl), participando da geracao de unidades C1 via sistema de clivagem da glicina e
interconversao com a serina (SHMT), processos essenciais para a sintese de nucleotideos e
proliferacdo celular. Integra ainda a sintese de glutationa, importante antioxidante intracelular,
e pode atuar como substrato gliconeogénico, contribuindo para o metabolismo energético e para
a regulacdo do estado redox celular (Wang et al., 2013). Essa ampla participagdo metabolica
evidencia sua relevancia para a manuten¢do da homeostase celular e para o adequado
desenvolvimento embrionario (Hong ef al., 2020).

A suplementacdo crescente de glicina em frangos de corte submetidos ao estresse
térmico demonstrou efeitos positivos sobre a qualidade da carne, a satde hepatica ¢ a
integridade intestinal (Kwon et al., 2024). Esses efeitos t€ém sido atribuidos, em parte, ao
aumento da disponibilidade de glutationa, resultando na redu¢do do estresse oxidativo e da
peroxidacdo lipidica, evidenciada por menores concentragcdes hepaticas de malondialdeido e
maior atividade de enzimas antioxidantes, como superdxido dismutase e catalase (Wang et al.,
2013).

Além do efeito antioxidante, a glicina apresenta agado citoprotetora hepatica e potencial
modulador da resposta inflamatoria, associada a reducao das concentragdes séricas de aspartato
aminotransferase (AST) e 4cido urico (Zhong et al., 2003). No trato intestinal, pode influenciar
expressdo de transportadores intestinais de aminoacidos e glicose, contribuindo para o
fortalecimento da barreira intestinal e para a manutencao da integridade mucosa (Liu et al.,
2024).

Adicionalmente, as aves suplementadas com glicina tém apresentado melhora no
desempenho produtivo e na resposta fisiologica ao estresse. Esses efeitos tém sido atribuidos
ao seu envolvimento na sintese de creatina, heme, glutationa, acidos biliares, acidos nucleicos
e acido urico, compostos cujas demandas metabdlicas tendem a aumentar em condi¢des de
estresse. Tais achados refor¢gam o papel da glicina como aminoéacido funcional na mitigagdo de
desafios ambientais (Wang ef al., 2013; Won et al., 2023). Além disso, apresenta relacio custo-

beneficio favoravel quando comparada a outros aminoacidos estruturais do colageno,


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC10232888/#bib0048
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configurando alternativa nutricional viavel para suporte ao crescimento e a formagao tecidual
(Li; Wu, 2018).

Estudos demonstraram que, entre os aminoacidos nao essenciais avaliados, a glicina foi
a Unica capaz de compensar parcialmente o desempenho reduzido de aves alimentadas com
dietas de baixa proteina (Awad et al., 2015), promovendo melhora na conversdo alimentar e
reducdo significativa dos teores de umidade e nitrogénio da cama, evidenciando beneficios
tanto zootécnicos quanto ambientais (Awad et al., 2017).

No contexto da inoculagao in ovo, a glicina também tem sido associada a modulagao do
sistema imunoldgico durante o desenvolvimento embrionario. Em um estudo envolvendo a
inoculacdo in ovo de quelato de zinco associado a glicina e probioticos, observou-se aumento
na proliferacdo e diferenciagao de linfocitos T CD3*CD4* e CD3*CD8"*, células fundamentais
na coordenacdo e execucdo da resposta imune celular (Ciszewski et al., 2023). Embora os
efeitos tenham sido observados em associagdo com outros compostos bioativos, os resultados

sugerem potencial participag¢do da glicina na programacao imunoldgica embriondria.

2.6 Taurina

A taurina (4cido 2-aminoetanossulfonico) ¢ classificada como um aminoacido sulfénico
ndo proteico. Diferentemente dos aminoacidos classicos, apresenta grupo sulfonico em
substitui¢do ao grupo carboxilico, caracteristica estrutural que impede a formacao de ligagdes
peptidicas e, consequentemente, sua incorporagdo direta as proteinas (Ripps; Shen, 2012).
Ainda assim, exerce fungdes bioldgicas relevantes, atuando como composto funcional em
diversos processos celulares.

Entre as principais fungdes da taurina, destaca-se a atividade antioxidante, associada a
modulacdo do equilibrio redox e a neutraliza¢do indireta de espécies reativas de oxigénio. A
taurina também participa da regulacdo do fluxo de cations, estabilizacdo de membranas
celulares, modulag¢dao da fosforilagao proteica e controle da proliferacdao celular. Durante o
desenvolvimento embrionario, periodo caracterizado por intensa atividade metabdlica e elevada
producdo de espécies reativas de oxigénio, esses efeitos podem contribuir para a manutengao
da integridade celular e tecidual, reforcando seu potencial papel na prote¢dao celular e na
vitalidade embrionaria (Mierzejewska et al., 2024).

Embora a maioria das aves sejam capazes de sintetizar taurina endogenamente a partir
de aminodacidos sulfurados, como metionina e cisteina, essa capacidade pode tornar-se limitada

em situacoes de estresse metabolico ou ambiental. Nessas condi¢des, observa-se aumento da
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demanda por compostos antioxidantes, a0 mesmo tempo em que pode ocorrer reducdo no
consumo alimentar, comprometendo a disponibilidade de precursores para sua sintese (Surai;
Kochish; Kidd, 2019).

Dentro desse contexto, a suplementacao de taurina tem sido associada a efeitos indiretos
positivos sobre o metabolismo proteico. Evidenciou-se melhora no ganho de peso corporal e
consumo de racgdo, diminui¢do da conversdo alimentar e aumento da capacidade antioxidante
que levou a reducao do estresse oxidativo (Sandoghdar; Irani; Gharahveysi, 2024; Xing et al.,
2021). Adicionalmente, foram observadas melhorias na morfologia do jejuno, incluindo maior
desenvolvimento das vilosidades intestinais, favorecendo o aproveitamento de nutrientes
(Sandoghdar; Irani; Gharahveysi, 2024).

No ambito da inoculagdo in ovo, estudos recentes demonstraram que a administragao
intra-amniotica de taurina, associada a hidrocoloide, promoveu aumento nos niveis de peptideos
bioativos, como carnosina ¢ anserina, no musculo peitoral, além de contribuir para a
manutencao da homeostase metabolica durante o desenvolvimento embrionario (Mierzejewska
et al., 2024). Esses achados sugerem que a taurina pode influenciar precocemente o
metabolismo muscular e o equilibrio oxidativo ainda na fase embrionaria.

Além disso, evidéncias indicam que a taurina exerce efeito modulador sobre processos
inflamatérios e pode auxiliar na manuten¢do do desempenho produtivo, especialmente em
sistemas intensivos de producdo, nos quais as aves estdo frequentemente expostas a estresse
térmico e desafios imunolégicos (Han ef al., 2020; Surai; Kochish; Kidd, 2019). Dessa forma,
consolida-se como composto funcional com potencial aplicagdo estratégica tanto no periodo

pos-eclosdo quanto na fase embrionaria, quando administrada por via in ovo.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi conduzido em conformidade com as normas éticas estabelecidas
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), apds aprovagao
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Uberlandia (CEUA -
UFU), sob o protocolo n® 23117.022979/2023-60. Todos os procedimentos foram realizados
seguindo os principios de bem-estar animal e biosseguranca.

Um total de 42 embrides de galinha fertilizados, da linhagem Hy-Line, foram incubados
em incubadoras Ecologica 2000 por 21 dias até o dia 1 de vida, mantidas no Laboratério de
Incubagdo de Aves (LIAVE) da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da
Universidade Federal de Uberlandia (FAMEV-UFU). Os embrides foram distribuidos
aleatoriamente em trés grupos experimentais (n = 14 por grupo): Gl — controle negativo
(solugdo salina tamponada com fosfato, PBS); G2 — glicina comercial (3 mg/ovo); G3 — taurina
comercial (95 mg/ovo).

Durante o periodo de incubagao, os ovos foram mantidos a 37,5 °C e umidade relativa
de 55%, com viragem automatica a cada 2 horas. Entre o 18° e o 19° dia de desenvolvimento
embrionario, os ovos foram individualmente pesados em balanga analitica com calibracao
automatica e identificados numericamente de 1 a42, conforme o respectivo grupo experimental.

Previamente a inoculag¢do, os ovos foram submetidos a desinfec¢do da casca com
solucdo de iodopovidona. Em seguida, realizou-se um orificio na extremidade mais larga da
casca, correspondente a cAmara de ar, para acesso a cavidade amnidtica. As solugdes de glicina
e taurina foram previamente preparadas em soluc¢ao salina tamponada com fosfato (PBS) estéril,
respeitando-se as dosagens estabelecidas para cada tratamento. A inoculagdo consistiu na
administracdo de 100 puL da respectiva solugdo diretamente na cavidade amniotica, utilizando
agulha hipodérmica 24G (25 mm), conforme protocolo descrito por Bhanja et al. (2004).

A 1inoculacdo foi realizada em capela de fluxo laminar, a fim de garantir condi¢des
assépticas. ApoOs a inoculagdo, os orificios foram selados com adesivos hipoalergénicos
descartaveis, e os ovos foram imediatamente reconduzidos a incubadora.

No primeiro dia pos-eclosdo, realizou-se a avaliagao fisica e o diagndstico macroscopico
dos pintainhos, observando-se a cicatrizagdo umbilical, a uniformidade e limpeza da penugem,
o nivel de alerta e atividade, além da integridade dos membros. Em seguida, os animais foram
pesados para determinar o peso corporal inicial e a viabilidade (vivos ou mortos). Para
padronizacdo dos dados e correcdo das variagdes individuais no peso inicial dos ovos, foi

realizado ajuste do peso corporal dos pintainhos para um peso padrao de 50 g de ovo. O peso
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ajustado foi calculado utilizando a seguinte equacao: Peso ajustado (g) = (peso do ovo X peso
do pintainho) / 50. Esse procedimento permitiu a comparagdo entre os tratamentos
independentemente das diferencas individuais no peso inicial dos ovos.

ApOs as avaliagdes, os animais foram submetidos a eutanasia humanitaria, seguindo as
diretrizes de bem-estar animal. O protocolo consistiu na administragdo subcutanea de xilazina
(0,4 mg/kg) associada a cetamina (100 mg/kg) para indugao de anestesia profunda, seguida de
deslocamento cervical para garantir a perda irreversivel da consciéncia, garantindo morte rapida

e minimizando desconforto.

3.1 Analise Estatistica

Os dados de peso corporal inicial foram submetidos a analise estatistica utilizando o
software GraphPad Prism, versdo 10.02.

Inicialmente, foi verificada a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro—Wilk.
Atendidos os pressupostos de normalidade, as médias dos trés grupos experimentais foram
comparadas por meio de andlise de varidncia (ANOVA) de uma via. Quando detectada
diferenga significativa, aplicou-se o teste de compara¢des multiplas de Tukey.

Para todas as analises, adotou-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Os resultados

foram expressos como média + desvio padrao.
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4 RESULTADOS

Nao foram observadas diferencas significativas no peso corporal ao nascimento entre os
grupos tratados com glicina (Tabela 1) e taurina (Tabela 2) em comparacao ao grupo controle
(p>0,05). Para glicina, as médias foram 39,14 + 3,24 g (CN) e 38,61 £292 ¢ (GLI) e p =
0,6518. Para taurina, as médias foram 39,16 = 3,14 g (CN) e 38,30 £2,52 g (TAU) e p = 0,4540.

Quanto a avalia¢ao qualitativa (diagndstico macroscopico) no primeiro dia de vida, a
maioria dos neonatos apresentou padrao de qualidade superior, caracterizado por penugem
uniforme e limpa, reflexos ativos (alerta) e membros hidratados, sem alteragdes morfologicas.

No grupo Controle, foi observado apenas um individuo com cicatrizagdo umbilical
incompleta. De forma semelhante, no grupo Glicina, registrou-se um espécime com
cicatrizagdo umbilical inadequada e outro com penugem desuniforme e mida. Ja no grupo
Taurina, dois espécimes apresentaram umbigo remanescente. De modo geral, as ocorréncias
foram pontuais e isoladas, ndo sendo observada relagdo estatisticamente significativa com os
tratamentos experimentais (p > 0,05).

A taxa de eclosdo observada foi de 100% nos grupos Controle e Glicina, enquanto o
grupo Taurina apresentou taxa de 85,7%, com dois ovos ndo eclodidos, o que pode ser
evidenciado na Tabela 3. A mortalidade embrionaria observada no grupo Taurina ocorreu na

fase tardia da incubagdo (entre o 19° e 21° dia).

Tabela 1 — Variag@o de peso ao nascer entre grupos G1 e G2

CN GLI
Numero de valores 14 14
Minimo 33,52 33,96
Maximo 45,28 44,83
Meédia 39,14 38,61
Std. Deviation 3,240 2,924

P=0,6518
Abreviagdes: CN, grupo controle; GLI, grupo glicina
Fonte: a autora.



Tabela 2 - Variag@o de peso ao nascer entre grupos G1 e G3

CN TAU
Numero de valores 14 12
Minimum 34,86 34,15
Maximum 45,25 41,63
Mean 39,16 38,30
Std. Deviation 3,141 2,523

P=0,4540

Abreviacdes: CN, grupo controle; TAU, grupo taurina.

Fonte: a autora.

Tabela 3 — Mortalidade e Eclosdo

CN GLI TAU
Ovos incubados 14 14 14
Ovos eclodidos 14 14 12
Ovos nao eclodidos 0 0 2
Mortalidade (%) 0% 0% 14,3%
Taxa de eclosdo (%) 100% 100% 85,7%

Abreviacdes: CN, grupo controle; GLI, grupo glicina; TAU, grupo taurina

Fonte: a autora.
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5 DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstraram que a inoculacdo in ovo de glicina e
taurina, nas dosagens avaliadas, ndo promoveu alteragdes significativas no peso corporal ao
nascimento ou nos achados macroscopicos do primeiro dia de vida. A auséncia de efeito sobre
o crescimento embrionario final estd em consonancia com estudos classicos de inoculagdo in
ovo, como os de Uni e Ferket (2004), que indicam que, nas condigdes experimentais adotadas
e quando realizada em doses fisiologicamente adequadas, a técnica tende a manter os indices
de qualidade fisica dos pintinhos sem interferir diretamente no crescimento embrionario final.

No que se refere a glicina, a manutencao do desempenho inicial observada ¢ compativel
com os achados de Ciszewski et al. (2023), que também ndo verificaram alteragdes no peso
corporal ao utilizarem zinco-glicina via intra-amnidtica. Considerando o papel metabdlico da
glicina na sintese proteica, no metabolismo de um carbono e na formacdo de compostos
antioxidantes, € plausivel que seus efeitos sejam mais relacionados a modulagdao metabolica e
a homeostase celular do que ao aumento direto do crescimento corporal em condi¢des
fisiologicas basais.

Em relacdo a taurina, Huang ef al. (2014) relataram que sua suplementacdo ndo
promoveu o aumento no desempenho de crescimento em condi¢des normais, embora tenha
elevado a concentragao muscular de taurina e reduzido marcadores de estresse oxidativo. Esses
achados sugerem que os efeitos antioxidantes da taurina nem sempre se refletem diretamente
em melhorias no ganho de peso corporal, especialmente quando as aves sao mantidas com baixo
desafio fisioldgico, como ocorreu nas condi¢des controladas do presente estudo

Trabalhos conduzidos por Bhanja e Mandal (2005) com inoculacdo de aminoacidos
também relataram manutencao dos indices de qualidade dos pintinhos quando utilizadas doses
adequadas. No presente estudo, a técnica demonstrou seguranga para a glicina, evidenciada pela
taxa de eclosdao de 100%. Contudo, a reducao numeérica na eclodibilidade observada no grupo
Taurina (85,7%) sugere a necessidade de analise cautelosa quanto a concentragao empregada.
A dosagem de 95 mg/ovo pode ter excedido o limite de tolerdncia osmotica do liquido
amniotico, interferindo na homeostase hidrica ou na facilidade de bicagem do embrido.

Conforme discutido por Foye et al. (2007) e revisado por Peebles (2018), o equilibrio
de solutos no amnio ¢ critico e possui um alto custo metabolico, variacdes na osmolaridade,
volume ou local de aplicacdo podem interferir na homeostase hidrica e na mecanica de bicagem
do embrido. Esse potencial sobrecarga osmdtica pode estar relacionada a um maior gasto

energético, mediado pelo transporte ativo de ions, o que pode ter desviado reservas energéticas,



28

como o glicogénio hepatico e muscular (Uni ef al., 2005) que seriam primordiais para o esfor¢o
de eclosao.

Adicionalmente, evidéncias recentes indicam que os efeitos da taurina podem se tornar
mais evidentes sob condicdes de estresse. Gupta et al. (2026) demonstraram que a
administracdo in ovo de taurina atenuou os impactos do estresse térmico ciclico em frangos de
corte, indicando que seus beneficios podem estar mais associados a modulacdo da resposta ao
estresse do que ao estimulo direto do crescimento em condigdes basais. Assim, a auséncia de
diferencas significativas no peso corporal observada no presente estudo pode estar relacionada
as condi¢des ambientais controladas durante a incubagdo e criagdo inicial das aves.

De maneira geral, a literatura evidencia consideravel variabilidade nos resultados
relacionados a técnica de inoculagdo in ovo, o que pode estar associado a heterogeneidade
metodoldgica entre os estudos. Fatores como o local de aplicagdo (saco vitelino, cavidade
alantéide ou amniotica), idade embrionaria no momento da inoculagdo, volume administrado,
osmolaridade e composi¢do da solugdo, bem como o tipo de instrumento utilizado, podem
influenciar significativamente as respostas fisiologicas do embrido (Peebles, 2018). A auséncia
de padronizagdo desses parametros dificulta comparagdes diretas entre experimentos € pode
explicar a inconsisténcia dos efeitos observados, particularmente em relagdo ao desempenho ao
nascimento.

Assim, os achados do presente estudo indicam que a inoculag¢do intra-amniodtica de
glicina e taurina, nas condi¢des avaliadas, ndo comprometeu o desenvolvimento embrionario
nem a qualidade inicial dos pintinhos, mas também ndo promoveu incremento no peso corporal
ao nascimento, sugerindo que seus potenciais beneficios possam estar mais associados a

condicdes de desafio fisiologico ou a efeitos metabdlicos de médio prazo.
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6 CONCLUSAO

A inoculagdo in ovo de glicina e taurina, nas condigdes experimentais avaliadas, nao
promoveu alteragdes significativas no peso corporal ao nascimento nem na qualidade neonatal
de aves da linhagem poedeira Hy-Line W-80, indicando auséncia de efeito sobre o
desenvolvimento embrionario nas condi¢des avaliadas. Observou-se reducao numérica na taxa
de eclosao no grupo Taurina, com mortalidade embrionaria tardia de 14,3%; entretanto, nao foi

possivel estabelecer relagdo causal direta com o tratamento utilizado.
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